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La vigilancia ha arrancado. Des-
de el espacio, los ‘ojos’ de última
generación de los satélites han
empezado a mirar con especial
detenimiento un lugar concreto
de Mallorca. En el punto de mira,
un área minúscula, insignifican-
te de la Tierra si se observa desde
miles de kilómetros de distancia
allá en el cielo, pero un corredor
montañoso imponente si uno lo
ve a ras del terreno: la Serra de
Tramuntana. 

Las imágenes captadas, que
ofrecen detalles milimétricos, ser-
virán para determinar el ‘com-
portamiento’ geológico de la Serra,
qué zonas son las más vulnerables
a esos movimientos de tierras que
tantos dolores de cabeza causan
cuando irrumpen y dejan las co-
municaciones interrumpidas. Solo
un dato para contextualizar: entre
octubre de  y mayo de ,
se han registrado unos  movi-
mientos de tierras.

Esto es el Proyecto Doris. Una
iniciativa de ámbito europeo que
dispone de un presupuesto de
, millones de euros que preten-
de aplicar las tecnologías de de-
tección por radar satélite para la
prevención de deslizamientos,
hundimientos y desprendimien-
tos del terreno, como explica la jefa
de la oficina de proyectos del Ins-
tituto Geológico y Minero de Es-
paña (IGME) en Balears, Rosa
María Mateos.

En España, la zona de estudio es
la Tramuntana, pero se analizan

también imágenes de otras re-
giones europeas (Italia, Polonia,
Hungría...). A medio plazo, de-
clara Mateos, la finalidad reside en
“crear unos mapas útiles, com-
prensibles, para los usuarios fi-
nales: los servicios de emergencia,
de carreteras y las administracio-
nes que tengan que diseñar la or-
denación del territorio”.

Y el camino para hacer este
mapa se ha iniciado. Durante este
año se podrán conocer los pri-
meros resultados. Cada  días el
grupo de investigación del IGME
recibe una imagen suministrada
por la decena de satélites (ERS-,
ERS-, Envisat...) que desempeñan
el papel protagonista en todo este
asunto.

Ondas radar
El modo de funcionamiento del
satélite es el siguiente: en primer
lugar emite una serie de ondas ra-
dar en dirección a la Tierra. Éstas
tienen mayor o menor penetra-
ción en la superficie, dependien-
do de su longitud de onda (de los
tipos X, L y C), como apunta la jefa
balear de proyectos del Instituto
Geológico y Minero. Cuanto más
profundidad alcance, la resolu-
ción de la imagen que capte será
menor. Y a la inversa. Para una
fase posterior, se prevé la utiliza-
ción de un radar terrestre –a ras de
suelo–, que permitirá obtener una
resolución de óptima calidad.
Este dispositivo se empleará para
entrar en detalle en el conoci-
miento de aquellos terrenos que

se revelen como más vulnerables
a los movimientos geológicos. Los
responsables del IGME utilizarán
imágenes de todos estos tipos
para hacerse una mejor configu-
ración de la situación.   

Traducción de los datos
Pero, por sí solas, esas imágenes
en bruto no sirven de gran cosa a
los investigadores. Hay que pro-
cesarlas. Traducirlas, por decirlo
de una manera clara. Para conse-
guirlo, detalla Mateos, hay que so-
meterlas a un “tratamiento mate-
mático” con el fin de obtener los
valores de deformación del terre-
no. Esto es, cómo y dónde se mue-
ve. Y es en esta fase del proyecto
donde se encuentran los investi-
gadores, de forma que esperan
que para este año puedan estar
preparados los primeros mapas.

Mapas como los que ya se han
efectuado para los casos de la
ciudad de Murcia, donde se hizo
necesario el análisis morfológico
del terreno, porque se había de-
tectado una explotación excesiva
del acuífero, lo que provocaba
hundimientos del suelo. 

Los estudios realizados en la
zona han servido a las institucio-
nes para tomar medidas de pre-
vención en aquellos lugares de la
ciudad que son más sensibles,
evitando de esta manera posibles
derrumbes de edificios y casas.
También se llevó a cabo en la pe-
nínsula un estudio con imágenes
vía satélite de la zona de la cuen-
ca del río Gállego, en el Pirineo.
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Los satélites envían
cada 11 días imágenes
de la Serra para definir
las zonas de riesgo

Los investigadores del Instituto Geológico y Minero han empezado a
analizar la información suministrada desde el espacio y esperan extraer
las primeras conclusiones este año La iniciativa forma parte del
proyecto europeo Doris, con un presupuesto de 4,6 millones de euros
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Cuenta la escritora donostiarra
Julia Otxoa que “de niños pensá-
bamos que las montañas esta-
ban ahí para la eternidad, que
aquellos hermososo gigantes no
morirían nunca”. Pero ese pensa-
miento, continúa, se demostró
equivocado. “Las montañas
también mueren, como el más
frágil de los hombres”, concluye.

Este fragmento de la obra litera-
ria de Otxoa está colgado en las
dependencias del Insituto Geo-
lógico y Minero y le da un toque
poético a una realidad geológi-
ca: las montañas no son bonitas
postales a las que no les incum-
be el paso del tiempo. Al contra-
rio. Se mueven, se transforman.
Cambian.

Y, durante los dos últimos años,
en la Serra de Tramuntana ha ha-
bido numerosos ejemplos de ello.
Entre octubre de  y finales de
, el IGME ha contabilizado 
movimientos de tierra. 

El último se registró el  de oc-
tubre del año pasado en la ca-
rretera que une Estellencs y An-

dratx, uno de los puntos negros
de la Serra. Desde entonces, no se
ha producido ningún otro desli-
zamiento o desprendimiento,
circunstancia que la responsable
balear del IGME, Rosa María Ma-
teos, atribuye a la menor inten-
sidad de las lluvias de este otoño

y este invierno.
La humedad, la humedad ex-

cesiva, es el principal desenca-
denante de los movimientos ge-
ológicos. Así sucede con los des-
prendimientos. 

Afectan a las rocas calizas, que
presentan grietas, fallas. Cuando

se filtra en su interior  la lluvia en
abundancia y hay bajas tempe-
raturas, el agua del interior se
congela y hace que la roca esta-
lle. Y la desintegración provoca el
desprendimiento, la caída.

Los deslizamientos
En el caso de los deslizamientos,
afectan sobre todo a los materia-
les más blandos (arcillas con
yeso, por ejemplo). Cuando el
cielo descarga con fuerza y llue-
ve durante días y días, la lengua
de tierra se desliza, causando fe-
nómenos impactantes como el
que a principios de  afectó a
la localidad italiana de San Fra-
tello. El terreno se movió como si
de una ola del mar se tratase.

El otro tipo de movimiento
que puede llegar a producirse
se denomina colapso kárstico.
Son fenómenos que pueden dar-
se en terrenos con cuevas. Las llu-
vias provocan que estas cavidades
aumenten su volumen y que la
parte de arriba se colapse al per-
der su base.
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El IGME ha registrado 37
movimientos de tierra
entre 2008 y 2010

La responsable del IGME en Balears. MASSUTÍ

Este invierno no se ha
producido aún ningún gran
desprendimiento a causa de
la falta de lluvias
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Varios satélites

Diferentes tipos de ondas
El acopio de información desde el espacio
necesita cubrir un rango diferente para
cada tipo de superficie.

     Las ondas que obtienen
mejor resolución no
permiten revelar rasgos
a mayor profundidad
pero ofrecen un mayor
detalle de los elementos
de superficie.

En la cara norte de la
sierra. Esto representa
una zona de mayor
riesgo y peligrosidad

En el periodo de 2008-2010.Movimientos de ladera de diversas tipologías.

33 movimientos
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Varios satélites

Diferentes tipos de ondas
El acopio de información desde el espacio
necesita cubrir un rango diferente para
cada tipo de superficie.

    Las ondas que obtienen
mejor resolución no

El proyecto cuenta con varios
satélites que recopilan, procesan

y envían información

Las ondas que penetran
en la profundidad del
terreno permiten una

observación de
los fenómenos

geológicos.El proyecto DORIS se
centrará en cubrir la
zona de Mallorca
con mayor interés
geológico.

Las ondas que penetran
en la profundidad del

Así se captan imágenes de la Tramuntana
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